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1 Johdanto 
 
Rakentaminen on nykyään huomattavasti haasteellisempaa kuin ennen. Rakentamis-
määräykset tiukentuvat vuosi vuodelta, ja asiakkaat ovat yhä vaativampia. Tämän takia 
urakoitsijan täytyy olla entistä huolellisempi ja tarkkaavaisempi, jotta asiat tehdään juuri 
niin kuin asiakas haluaa. Käytännössä melkein jokaisessa yrityksessä, joka suorittaa 
taloteknistä urakointia, on niin sanottu osastojako. Näitä osastoja talotekniikassa ovat 
ilmanvaihto, putki, sprinkleri ja sähkö. Tämän avulla pystytään keskittymään paremmin 
juuri siihen, missä on eniten asiantuntemusta sekä ammattitaitoa, ja tällä tavoin pääs-
tään parempaan lopputulokseen kaikkien kannalta. 
 
Työssä on tarkoitus selittää ja havainnollistaa, kuinka suuri merkitys ilmanvaihdolla on 
rakennuksissa. Kaikki lähtee siitä, että ilmanvaihtolaitteet ovat puhtaita sisältä. Jos näin 
ei ole, sisäilman laatu ei voi olla hyvä. Tässä työssä keskitytään juuri siihen, miten il-
manvaihtolaitteet saadaan pidettyä puhtaana rakennushankkeen aikana alusta aina 
luovutukseen asti. Hyvä sisäilman laatu on tärkeä asia ihmisen hyvinvoinnin kannalta. 
 
Ilmanvaihtokanavistojen ja ilmanvaihtokoneiden säilyminen sisältä puhtaana on ää-
rimmäisen tärkeää, ja se on yksi tärkeimmistä asioista ilmanvaihtourakassa. Jos kana-
via ei saada pidettyä puhtaana työmaalla, voi niiden kautta levitä pölyä ja tästä voi ai-
heutua todella suuret laskut urakoitsijalle. Kaikki tietenkin lähtee siitä oletusarvosta, 
että ilmanvaihtokanavistot ja ilmanvaihtokoneet tulevat työmaalle puhtaina valmistajan 
toimesta. Tämän jälkeen on urakoitsijan velvollisuus huolehtia siitä, että ne myös pysy-
vät puhtaina ennen asennusta, asennuksen aikana ja asennusten jälkeen. 
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2 Yleistä 
 
2.1 Ilmanvaihdon toiminta 
 
Hyvä ilmanvaihto on yksi tärkeimpiä asioita rakennuksessa. Sen tehtävänä on kierrät-
tää ilmaa rakennuksessa siten, että hyvälaatuista ilmaa tuodaan rakennukseen ja huo-
nolaatuista taas viedään rakennuksesta pois (kuva 1). Esimerkiksi vessoista poistetaan 
ilmaa, kun taas makuuhuoneisiin tuodaan puhdasta ilmaa. Nykyään ilmanvaihtoa pyö-
rittävät rakennuksissa ilmanvaihtokoneet. Omakotitaloissa poisto- ja tuloilma kulkevat 
yleensä saman ilmanvaihtokoneen kautta, kun taas toimistorakennuksissa ja muissa 
isommissa rakennuksissa on erilliset poisto- ja tuloilmakoneet. Ennen ilmanvaihto on 
tehty myös sellaiseksi, että se on ollut niin sanottu painovoimainen ilmanvaihto. Tässä 
tapauksessa kyseessä on pelkkä poistoilmanvaihto, ja korvausilma otetaan suoraan 
ulkoilmasta esimerkiksi ulkoilmaventtiilin kautta. Painovoimainen ilmanvaihto toimii 
lämpötilaeron ja tuulen vaikutuksen avulla, koska lämmin ilma nousee ylöspäin. 
 
 
Kuva 1. Ilmavirtojen nimitykset: 1. ulkoilma, 2. tuloilma, 3. siirtoilma, 4. poistoilma, 5. palautusil-
ma, 6. jäteilma, 7. kierrätysilma, 8. sisäilma, 9. ulkoilma (korvausilma) [1, s. 4]. 
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2.2 Ilmanvaihtojärjestelmän puhdistus 
 
Ihminen viettää normaalisti jopa noin 90 % ajastaan sisällä rakennuksissa, ja tämän 
takia ilmanvaihtolaitteiden puhtaus on tärkeä asia. Puhdistamaton ilmanvaihtojärjes-
telmä (kuva 2) voi olla vaarallinen, koska silloin terveys- ja paloturvallisuusriskit kasva-
vat. Huono sisäilma voi aiheuttaa ihmiselle myös paljon kaikenlaisia oireita tai jopa sai-
rauksia. Tämmöisiä ovat esimerkiksi punoitus, väsymys, silmien aristus, päänsärky, 
allergiset reaktiot ja hengitystiesairaudet. Ihmiset eivät myöskään tajua sitä, että likaiset 
ilmanvaihtojärjestelmät kuluttavat paljon ylimääräistä energiaa. Puhtaat ilmanvaihtolait-
teet (kuva 3) säästävät ihmisiltä myös rahaa. Puhdistamaton ilmanvaihtojärjestelmä voi 
aiheuttaa myös kosteus- ja homeongelmia. [2] 
 
 
Kuva 2. Likainen ilmanvaihtokanava [3] 
 
 
Kuva 3. Puhdistettu ilmanvaihtokanava [3] 
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2.3 Ilmanvaihdon merkitys yrityksissä 
 
Hyvän ilmanvaihdon merkitys yrityksissä on myös todella suuri, koska se vaikuttaa nii-
den kannattavuuteen. Kun sisäilma on yrityksessä puhdasta, työntekijät viihtyvät pa-
remmin töissä (kuva 4), jaksavat paremmin sekä ovat vähemmän poissa työpaikalta. 
Tällöin työntekijät tuottavat mahdollisimman paljon, ja se taas vaikuttaa suoraan yrityk-
sen tuloksiin ja asiakasmääriin. Muutenkin ilmanvaihtojärjestelmän tulee olla sellainen, 
ettei kukaan sen takia sairastu. On todella valitettavaa, että ilmanvaihtojärjestelmää ei 
huolleta tarpeeksi usein ja tällöin ihmiset voivat sairastua helpommin, koska sisäilma ei 
ole enää terveellistä. [3] 
 
 
Kuva 4. Lemminkäisen toimistoissa on puhdas ja raikas sisäilmasto [6]. 
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3 Rakentamismääräysten mukainen puhtaus 
 
Ilmanvaihtojärjestelmä on toteutettava siten, että se on helppo pitää puhtaana ja sen 
on oltava puhdas ennen käyttöönottoa. Ilmanvaihtolaitteiden sisäpinnoilla ei saa olla 
öljyä, pölyä tai muuta likaa. Laitteista ei myös saa irrota ilmavirtaan haitallisia aineita tai 
hajuja. Kanavat säilytetään sellaisessa paikassa työmaalla, että ne eivät pääse likaan-
tumaan, eivät ole alttiina sateelle ja eivät pääse kolhiintumaan. Kanavien tulee olla 
myös tulpattuja välivarastossa. Pienemmät osat ja laitteet tulee säilyttää suljetuissa 
pakkauksissa. Asennustyön aikana ilmanvaihtojärjestelmä on suojattava likaantumisel-
ta. Suojukset poistetaan vasta sitten, kun loppusiivous on tilassa tehty ja siellä ei tehdä 
enää pölyäviä töitä. [1, s. 19.] 
 
Ilmanvaihtojärjestelmän on oltava sellainen sisäpinnaltaan, että sen puhtautta on help-
po ylläpitää. Kanavien kannatukset tai jäykistykset tulee sijoittaa siten, että ne eivät 
haittaa merkittävästi ilmanvaihtokanavien puhdistamista. Ilmanvaihtokanaviin ja kam-
mioihin sijoitetaan riittävästi tarpeeksi suuria puhdistusluukkuja, jotta ne ovat helposti 
puhdistettavissa. Puhdistusluukut asennetaan sellaisiin paikkoihin, että puhdistustyö 
voidaan tehdä turvallisesti ja helposti. Puhdistusluukkujen tyypin pitää olla sellainen, 
että puhdistustyö voidaan tehdä turvallisesti ja helposti. Kammioon asennettavia puh-
distusluukkuja sijoitetaan yleensä sulkeutuvan palonrajoittimen kohdalle. Kanaviin puh-
distusluukkuja sijoitetaan taas siten, että enintään kaksi yli 45°:n käyrää on kahden 
luukun välissä. Vaakasuoriin kanaviin puhdistusluukkuja sijoitetaan yleensä 10 metrin 
välein, paitsi jos kanavan pystyy puhdistamaan kokonaan luukkujen väliseltä osalta. 
Jos kanavien haarautumiskohtia ei voida puhdistaa päätelaitteiden kautta, myös niihin 
sijoitetaan puhdistusluukkuja. Silloin kun on kyseessä paloturvallisuuden ja puhdistet-
tavuuden kannalta vaativien kohteiden vaakakanavistot, sijoitetaan puhdistusluukut 
yleensä 3–5 metrin välein. Kanavistossa puhdistusluukku sijoitetaan laitteen molemmin 
puolin, jos laite ei ole irrotettavissa puhdistusta varten. Myös irrotettava ja tarpeeksi 
suuri kanavavaruste tai -osa voi toimia puhdistusluukkuna. Runsaasti epäpuhtauksia 
sisältävät poistoilmakanavat ovat sellaisia kanavia, joihin ei saa sijoittaa epäpuhtauksil-
le arkoja osia ja laitteita suojaamattomina. Tämmöisiä poistoilmakanavia sijaitsee esi-
merkiksi ravintoloiden keittiöissä, joissa käytetään rasvaa. Jos tilaan tulee alakatto, 
pitää puhdistusluukkujen kohdalle tehdä huoltoluukku alakattoon. Jäähdytyslaitteiden, 
jotka on asennettu alakaton ja välipohjan väliseen tilaan, tulee olla puhdistettavissa 
siten, ettei alakattoa tarvitse purkaa. [1, s. 20.] 
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Ilmanvaihtojärjestelmä on toteutettava siten, ettei rakennukseen aiheudu vesi-, koste-
us- tai muita vahinkoja. Terveyttä vaarantavien mikrobien kasvua ei saa aiheutua. Tä-
mä voi johtua vedenkäytöstä tai veden tiivistymisestä järjestelmään. Mahdollisen vuo-
toveden tunkeutuminen rakenteisiin estetään esimerkiksi lattiakaivolla ja vesieristetyllä 
lattialla, jos tilassa on vesikiertoisilla pattereilla varustettu tuloilmakone. Jos ilmanvaih-
tokoneen ulkoilmavirta on pienempi kuin 0,9 m³/s, edellä mainittu asia ei koske seuraa-
via tapauksia: 
 asuntokohtaiset ilmanvaihtokoneet (esimerkiksi omakotitalot)  
 ilmanvaihtokoneet, jotka on asennettu ulko-oven välittömään läheisyyteen 
 ilmanvaihtokoneet, jotka ovat näkyvissä ja palvelevat yhtä tilaa. 
Mahdollinen vuotovesi johdetaan esteettömästi viemäriin asuntokohtaisissa ilmanvaih-
tokoneissa. Tuloilman jäähdytyksessä pitää käyttää aina erillistä suljettua jäähdytyspii-
riä, eikä avoimesta jäähdytystornista oteta vettä koskaan suoraan. [1, s. 20.] 
 
Kostutuslaitteiden vedenkäsittely ja ilman kostutus on toteutettava ja suunniteltava si-
ten, että huoneen ilmanlaatu ei huonone. Vettä ei yleensä palauteta kostutusosaan, jos 
se on joutunut kosketukseen tuloilman kanssa. Kostuttimet varustetaan ylijuoksutuksel-
la ja vedenkäsittelylaitteilla, jos kiertovettä kuitenkin käytetään, koska nämä estävät 
mikrobien kasvun. [1, s. 20.] 
 
Lunta tai sadevettä ei saa päästä haitallista määrää ilmanvaihtojärjestelmään. Kun ul-
koilmalaitteet sekä niiden liitännät asennetaan, sijoitetaan, suojataan ja mitoitetaan 
oikein, ei tämmöistä pääse tapahtumaan. Jos lunta tai sadevettä kuitenkin pääsee jär-
jestelmään, pitää sen olla niin pientä, että se ei aiheuta vaurioita rakennukselle tai il-
manvaihtojärjestelmälle. Se ei saa myöskään vaikeuttaa ilmanvaihtojärjestelmän toi-
mintaa. Ulkoilmalaite, joka on sijoitettu suoralle pystyseinälle, on suojaamaton, ja tuuli 
pääsee vaikuttamaan siihen suoraan. Tällöin laite mitoitetaan yleensä korkeintaan ot-
sapintanopeudelle 2,0 m/s. Veden poisto tehdään ilmanvaihtokanaviin tai -kammioihin, 
jos niihin on mahdollista päästä lunta tai sadevettä. [1, s. 21.] 
 
Ilmanvaihtojärjestelmässä olevat koneet, kammiot ja kanavat kosteudeneristetään, ettei 
rakenteet tai järjestelmä vahingoitu kosteuden tiivistymisestä. Sisäilman kosteus tai 
ilmakanavassa virtaavan ilman kosteus ei saa tiivistyä vedeksi ja tämän takia ilman-
vaihtokanavat pitää lämpö- ja kosteuseristää. Jäteilmakanava, joka on virtaussuunnas-
sa lämmöntalteenoton jälkeen, ja asuinrakennuksessa olevat ulkoilmakanavat lämpi-
missä tiloissa lämmön- ja kosteudeneristetään. [1, s. 21.] 
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4 Ilmanvaihtojärjestelmän puhtausluokat, arviointi ja tarkastus 
 
4.1 Puhtausluokat ja -kriteerit 
 
Ilmanvaihtojärjestelmän puhtaudelle on asetettu puhtausluokat P1 ja P2 (taulukko 1), 
esimerkiksi Sisäilmastoluokitus 2000 -luokitusdokumentissa. Kun rakennushanke al-
kaa, IV-suunnittelija määrittelee, kuinka puhtaita ilmanvaihtokanavien tulee olla, ja käyt-
tää yleensä juuri näitä puhtausluokkia vaatimuksenaan ilmanvaihtokanavien puhtau-
desta. Ilmanvaihtokanaviston tärkein puhtauskriteeri on keskimääräinen pölynkertymä. 
Sisäilmastoluokitus 2000:ssa on määritelty, että luokassa P1 pölynkertymä saa olla 
enintään 1,0 g/m² ja luokassa P2 enintään 2,5 g/m². [5, s. 3.] 
 
Taulukko 1. Käytännössä sovellettavat puhtauskriteerit [5, s. 4]. 
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4.2 Arviointi 
 
Ilmanvaihtokanaviston puhtauden mittaamisessa käytetään kahta erilaista menetel-
mää, jotka ovat visuaalinen menetelmä ja suodatinkeräysmenetelmä. Näiden mene-
telmien avuilla voidaan tarkistaa pitääkö ilmanvaihtolaitteet puhdistaa. Yleensä ilman-
vaihtolaitteet arvioidaan ensin visuaalisella menetelmällä ja jos tuloksista ei päästä 
yhteisymmärrykseen, ne mitataan vielä suodatinkeräysmenetelmän avulla. [5, s. 3.] 
 
Ilmanvaihtokanavien puhtauden toteaminen on nopeaa visuaalisella arvioinnilla. Siksi 
se on paljon käytetty ja yleinen menetelmä rakennushankkeissa. Sen perusteella voi-
daan määrittää kanavien puhtausluokka ja puhtaus. Aina ei kuitenkaan päästä yhteis-
ymmärrykseen puhtaudesta ja silloin joudutaan tekemään lisämittauksia suodatinke-
räysmenetelmällä. Puhtauden visuaalisen arvioinnin voi tehdä joko silmämääräisesti tai 
kanavan sisältä otettujen valokuvien perusteella. Ilmanvaihtokanavia arvioitaessa olisi 
hyvä valita pitkiä suoria runkokanavia, koska niistä pölykertymä on helpoin havaita. 
Kanavat mitataan aina puhdistusluukkujen kohdalta, koska se on helppoa ja nopeaa. 
Ilmanvaihto laitteet voidaan mitata myös pääte-elinten kautta, mutta se ei kumminkaan 
anna kovin luotettavaa tulosta. Visuaalisen arvioinnin voi suorittaa joko yksi henkilö tai 
useampia henkilöitä. Pölykertymät ja muut epäpuhtaudet kirjataan tarkastuslistoihin 
(liite 1 ja liite 2) ja lasketaan keskiarvo pölykertymälle kanavistossa. Visuaaliseen arvi-
ointiin tarvitaan taskulamppu, kamera, ilmanvaihtokanaviston puhtauden tarkastuslista, 
puhtausasteikko, rakennuksen iv-kuvat ja tikapuut, jotta arviointi voidaan suorittaa. Vi-
suaalisen puhtauden arvioinnin tärkein työkalu on visuaalinen puhtausasteikko, jonka 
avulla voidaan verrata kanavien pölypitoisuutta. Puhtausasteikko koostuu 12 kuvasta, 
joihin jokaiseen on määritetty oma pölypitoisuutensa. Ensimmäinen kuva on täysin 
puhdas ja viimeinen kuva on likaisin (kuvat 5 ja 6). Visuaalista puhtausasteikkoa (kuva 
7) voidaan käyttää arvioitaessa pyöreitä kanavia, suorakaidekanavia sekä ilmanvaihto-
koneita. [5, liite 1.] 
 
Kuva 5. Visuaalisessa puhtausasteikossa pöly ei ole vielä niin näkyvää, kun pölykertymä on alle 
1,0 g/m² [5]. 
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Kuva 6. Visuaalisessa puhtausasteikossa pöly rupeaa selvästi erottumaan kanavasta, kun pöly-
kertymä on yli 1,0 g/m² [5]. 
 
 
 
 
Kuva 7. Visuaalisen puhtausasteikon käyttöohje [5] 
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4.3 Tarkastus 
 
Ilmanvaihtokanaviston puhtauden tarkistus suoritetaan tarkastuslistojen avulla (liite 1 ja 
liite 2), joihin merkitään pölykertymät ja epäpuhtaudet. Kanaviston tarkastuslistaan 
merkitään voiteluainejäämien, metallijauheen, pölykertymän ja muiden epäpuhtauksien 
määrät ja sijainnit ilmanvaihtokanavistossa. Ilmanvaihtokoneiden tarkastuslistassa suu-
rimman huomion saavat ulkoilmalaitteet, suodattimet ja viemäröinti. Myös ilmanvaihto-
koneen kunto ja toimivuus tulee tarkastaa sekä sellaiset laitteet, jotka vaikuttavat il-
manvaihdon hygieniaan. Kun ilmanvaihtokoneita tarkastellaan visuaalisesti, niin niiden 
pitää näyttää puhtailta. Tarkastukset etenevät aina järjestelmällisesti ja ilmanvaihtolait-
teisto käydään kohta kohdalta läpi. [5, s. 6.] 
 
Silloin kun mittaustulosten keskiarvo alittaa IV-suunnittelijan määrittelemän puhtaus-
luokan, voidaan ilmanvaihtokoneet ja -kanavat hyväksyä mitatun alueen osalta. Jos 
mittaustulosten keskiarvo taas ylittää sallitun rajan, on ilmanvaihtojärjestelmä puhdis-
tettava ja mitattava uudelleen. Lähes jokaisessa rakennushankkeessa määritellään 
puhtausluokaksi P1, eli pölynkertymän tulee olla alle 1 g/m². Jos mittauksissa sattuu 
käymään niin, että muutama kanava ylittää sallitun rajan, ne voidaan hyväksyä vain, 
jos ne puhdistetaan ja puhtaus todetaan sen jälkeen. Silloin kun kanavistoon tehdään 
näytteenottoon perustuva tarkastusmenetelmä, jää riski siitä, että tehdään väärä johto-
päätös sen puhtaudesta. Tämä riski voidaan kumminkin välttää sillä, että näytteet ote-
taan 100-prosenttisesti kaikista vaakakanavista. [5, s. 3–4.] 
 
Metallijauheelle pätevät samat puhtausluokat kuin normaalille pölylle. Usein metallijau-
hetta ei erikseen edes huomata, koska se on sekoittunut muuhun pölyyn. Jos kummin-
kin metallijauhe erottuu muusta pölystä ja liasta selvästi, se on mitattava erikseen. Il-
manvaihtokanaviston voiteluainejäämien kriteerit ovat taas sellaiset, että kanavistossa 
ei saa näkyä voiteluainejäämiä. Jos voiteluainejäämiä havaitaan kanavistossa, tulee 
niistä tehdä lisäselvitys pääurakoitsijalle. Jos kanavistossa taas havaitaan haitallisia 
epäpuhtauksia kuten mikrobeja, tulee niistä tehdä tutkimus jollain luotettavalla asian-
tuntijalla. Päätelaitteet tarkastetaan visuaalisesti toteamalla sisä- ja ulkopintojen puhta-
us. Tärkeintä on, että ne näyttävät puhtailta, eikä pölyä tai likaa havaita. Ilmanvaihto-
kone tarkastetaan samalla tavalla eli silmämääräisesti havainnoiden sen puhtaus. Jos 
ilmanvaihtokanavistosta löytyy rakennusjätettä, kanavisto puhdistetaan paikallisesti. [5, 
s. 4–5.] 
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5 Tavaran toimitus ja vastaanotto työmaalla 
 
5.1 Tavaran toimitus 
 
Kun ilmanvaihtolaitteita ja ilmanvaihtokanavia aletaan tilata työmaalle, on syytä muis-
taa, että halvin vaihtoehto ei ole välttämättä aina paras. Tavarantoimittajat toimittavat 
tilatut kanavistot ja laitteet erilaisilla kuorma-autoilla, ja yleensä ne on myös pakattu eri 
lailla. Huonoin vaihtoehto on ehdottomasti huonosti kiinnitetyt tulppaamattomat avola-
valla kuljetettavat ilmanvaihtokanavat ja -laitteet, koska ulkoilman olosuhteet pääsevät 
vaikuttamaan niihin. Tällä tarkoitan sitä, että jos ulkona on huono sää (esimerkiksi sa-
taa vettä, lunta tai räntää), ilmanvaihtolaitteiden ja -kanavistojen mahdollisuus likaantua 
kasvaa moninkertaisesti. Ei ole tietenkään olemassa yhtä ainoaa oikeaa toimitustapaa, 
vaan on monia hyviä ja huonoja tapoja. Yksi hyvä ratkaisu on laittaa kanavat tulpattui-
na ja hyvin kiinnitettyinä kuorma-autoihin siten, että ne eivät pääse kuljetuksen aikana 
liikkumaan, kolhiintumaan ja likaantumaan. Niitä ei ole hyvä myöskään laittaa suoraan 
kuorma-auton lattialle, vaan esimerkiksi puiden päälle tai joihinkin kuljetushäkkeihin. 
Laitteet ja osat taas olisi hyvä laittaa suljettuihin laatikoihin, vetää laatikoiden ympäri 
muovit ja laittaa laatikot kuljetushäkkeihin. (Kuva 8.) 
 
 
Kuva 8. Juuri työmaalle tullutta ilmanvaihtokanavaa, jotka ovat oikein tulpattuja ja kuljetushä-
keissä [9]. 
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5.2 Tavaran vastaanotto 
 
Seuraava vaihe tavaran toimituksessa on tavaran vastaanotto. Kun tavaraa otetaan 
vastaan, tulee asentajien olla sen verran ammattitaitoisia, että he osaavat käsitellä il-
manvaihtokanavia ja -laitteita siten, että ne eivät pääse likaantumaan ja kolhiintumaan. 
Tämä tarkoittaa käytännössä sitä, että tavaran purkamisen aikana kanavista ei saa 
irrota tulppia ja laatikoiden tulee säilyä ehjinä. Näin ei kuitenkaan aina tapahdu, ja se 
johtuu yleensä rakennushankkeiden kiireisistä aikatauluista. Asentajille ei vain yksin-
kertaisesti jää aikaa purkaa kuormaa huolella. Usein myös tavarantoimittajalla on jo 
kova kiire seuraavaan paikkaan, ja siksi ilmanvaihtolaitteet puretaan kovalla kiireellä. 
Kiireestä ja tiukoista aikatauluista huolimatta ilmanvaihtolaitteiden purkaminen voidaan 
tehdä huolella ja hyvin, kun asiat suunnitellaan riittävän hyvin. Tärkeintä on tilata tava-
rat aina mahdollisimman nopeasti työmaalle ja niin paljon ennakkoon, kuin työmaalla 
sijaitsevaan välivarastoon mahtuu. Tämä riippuu kuitenkin paljon rakennuskohteesta ja 
siitä kuinka paljon varastotilaa on käytettävissä. 
 
5.3 Työnjohdon merkitys 
 
Aikataulun suunnittelu on työnjohdon (kuva 9) vastuulla. Rakennushankkeen alkaessa 
työnjohdon pitää suunnitella asiat siten, että työt menevät koko ajan tasaisesti eteen-
päin ja turhalta kiireeltä ja ongelmilta vältyttäisiin. Aina kun työmaalla tulee kiire, virhei-
den mahdollisuus kasvaa. Tämä lisää riskiä siitä, että lisäkustannukset nousevat, ja 
mitä enemmän virheitä tulee, sitä kalliimmaksi se urakoitsijalle tulee. Työnjohdon tulee 
myös ohjeistaa asentajia ja pitää heidät ajan tasalla aikatauluista. 
 
Kuva 9. Lemminkäisellä työnjohtajat koulutetaan alan ammattilaisiksi [4] 
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6 Varastointi 
 
Rakennushankkeen aikana työmaalla on oltava välivarasto, jossa ilmanvaihtolaitteita 
(kuva 12) ja -kanavia säilytetään ennen niiden asennusta. Välivarasto on työmaalla 
lähes pakollinen, koska ilman sitä joudutaan tavaraa tilaamaan lähes päivittäin ja tämä 
taas tulee erittäin kalliiksi urakoitsijalle. Varaston olisi hyvä olla sisätiloissa, jotta ulkoil-
ma ei pääse vaikuttamaan ilmanvaihtolaitteisiin. Jos kuitenkin ilmanvaihtolaitteita jou-
dutaan säilyttämään ulkona, ne pitää suojata niin hyvin, että ne eivät joudu alttiiksi sa-
teelle tai muulle lialle. Välivaraston paikka tulisi olla mielellään vain sellaisessa tilassa, 
jossa ei tehdä pölyäviä töitä ja jossa ei olisi muita asentajia kuin ilmanvaihtoasentajia. 
Muut asentajat voivat helposti huomaamattaan kolhaista esimerkiksi ilmanvaihto-
kanavia, jolloin tulppia saattaa irrota niistä ja on vaarana, että niihin pääse pölyä ja li-
kaa. 
 
Kun ilmanvaihtokanavat ja laitteet saadaan haalattua välivarastoon, niille pitää olla pai-
kat, johon ne viedään. Kanavat on hyvä laittaa häkkeihin tai lattialle puiden päälle. Laa-
tikot joissa ilmanvaihto-osat tulevat työmaalle, on hyvä laittaa esimerkiksi trukkilavojen 
päälle. Ilmanvaihtolaitteita ei saa koskaan laittaa suoraan lattialle, ellei lattia ole täysin 
puhdas. Työmailla on harvinaista, että rakennusvaiheessa lattiat olisivat täysin puhtai-
ta, ja siksi tämä asia on erittäin tärkeä muistaa. Työnjohtajien velvollisuus on käydä 
tarkistamassa, että varastointi on hoidettu oikein. Usein haalausvaiheessa purkupaikal-
ta välivarastoon kanavista irtoaa tulppia, ja tämän takia on tärkeää vahtia, että tulpat 
pysyvät paikoillaan (kuvat 10 ja 11). 
 
 
Kuva 10. Välivarastossa olevissa ilmanvaihtokanavissa on oltava aina tulpat päissä [9]. 
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Kuva 11. Välivarastossa olevissa tuloilmalaatikoissa on oltava aina tulpat päissä [9]. 
 
 
 
Kuva 12. Välivarastossa olevat äänenvaimentimet ja palopellit on suojattu oikeaoppisesti [9]. 
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7 Suojaus asennustyön aikana sekä sen jälkeen 
 
7.1 Asennusaikainen suojaus 
 
Asennustöiden alkaessa on syytä muistaa myös ilmanvaihtolaitteiden kunnollinen suo-
jaus. Työnjohtajien on pyrittävä vaikuttamaan asentajien asenteisiin ja tätä kautta pa-
rantamaan asennustyön laatua. Osalla asentajista saattaa olla suojauksen osalta niin 
sanottu ”hällä väliä” -asenne. Tähän tulisi heti puuttua, ja yksi hyvä keino olisikin kes-
kustella siitä, miksi on niin tärkeää, että ilmanvaihtolaitteet suojataan aina, kun asen-
nustyöt eivät ole käynnissä. Lemminkäisellä tätä ongelmaa ei kyllä ole, koska täällä 
panostetaan hyviin asentajiin, jotka hoitavat työnsä hyvin ja ammattitaitoisesti. 
 
Ilmanvaihtokanavien ja -tarvikkeiden suojaukset poistetaan vain ainoastaan silloin kun 
asennustyöt ovat käynnissä. On erittäin tärkeää, että kaikki avoimet päät suljetaan aina 
pölytiiviisti taukojen ja keskeytyksen ajaksi (kuva 13). Työnjohdon on syytä selvittää 
tämä asentajille, jotta he ymmärtävät tulpata kanavan päät taukojen ajaksi. Kun ilman-
vaihtojärjestelmään lisätään palopeltejä, nämä tulee laukaista, jotta mahdollisesti ke-
rääntynyt pöly ei pääse liikkumaan kanavistossa. Tällä tavoin siis pystytään rajaamaan 
alueita, jos kanavistoon on jostain syystä päässyt pölyä. Avoimeksi jäävät pystykanavat 
on syytä tulpata välittömästi asennuksen jälkeen käyttäen tehdasvalmisteisia pääty-
kansia, ja nämä jäävätkin yleensä huoltoluukuiksi. Vaakakanavien avoimet päät tulpa-
taan muovitulppia tai muovia ja teippiä käyttäen. Kun asennustyön aikana kanavia kat-
kaistaan, syntyy jäystettä ja muuta likaa. Nämä tulee poistaa heti kanavan katkaisemi-
sen jälkeen, koska ne haittaavat puhdistustöitä tulevaisuudessa. Kanavan katkaisu 
tulee tehdä sellaisella työkalulla, joka ei tuota rautapölyä. Tälläisiä työkaluja käytän-
nössä ovat esimerkiksi levyleikkuri tai sähkökäyttöiset peltisakset. Katkaisutyön aikana 
kannattaa muistaa, että työkalujen jäähdytysilmasuihku nostattaa lattialla olevaa pölyä 
ilmaan. Tämän takia on tärkeä tehdä katkaisutyöt puhtaalla lattialla, jotta kanaviin ei 
pääsisi pölyä [7, s. 25]. Myös liitostöissä syntyneet epäpuhtaudet tulee poistaa huolelli-
sesti kanavistosta. Ilmanvaihtokoneliitoksissa on myös muistettava tulpata kanavat 
siten, ettei ilmanvaihtokoneiden sisäosat likaannu hormivirtausten vuoksi. Mikäli ilman-
vaihtolaitteita on ehditty asentaa huonetilaan, jossa tehdään vielä pölyäviä tai muuten 
ilmaa likaavia töitä, tulee ilmanvaihtolaitteet suojata uudelleen huolellisesti. Jos työ-
maalla on puhdistamattomia ilmanvaihtokanavia tai -osia, ne on puhdistettava tai pois-
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tettava työmaalta. Sama pätee myös suojaamattomiin kanaviin, jos niihin on päässyt 
likaa, vaikka ne olisivat uusia. 
 
Yleensä rakennustyön aikana ilmanvaihtokoneiden käyttö on kielletty, jotta ne eivät 
liikuttaisi pölyä ja likaa eivätkä imisi poistokanaviin epäpuhtauksia. Jos kumminkin ra-
kennustyön aikana ilmanvaihtokonetta käytetään, ne tulee varustaa kunnollisilla suo-
dattimilla. Suodattimet on vaihdettava käytön jälkeen, ja kanaviston puhtaus tulee tar-
kistaa myös ennen luovutusta. Ilmanvaihtokoneiden koekäyttö olisi siis hyvä tehdä vas-
ta sen jälkeen, kun loppusiivous on tehty koko rakennuksesta. [7, s. 27.] 
 
Kaikki ilmanvaihtojärjestelmään liittyvät koneet, laitteet ja kanavistot on siis pidettävä 
huolellisesti suojattuina koko rakentamisen ajan. Suojattavia laitteita ovat esimerkiksi 
 ilmanvaihtokanavat 
 päätelaitteet 
 tulo- ja poistoilmakojeet 
 puhallinkonvektori. 
 
 
 
Kuva 13. Ilmanvaihtokanavien päät on aina tulpattava, kun asennustyö ei ole käynnissä [9]. 
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7.2 Suojaus asennusten jälkeen 
 
Kun asennustyöt on tehty, täytyy muistaa jättää suojaukset kaikkiin päätelaitteisiin ja 
puhallinkonvektoreihin. Suojaukset poistetaan aina vasta, kun huonetilaan on tehty 
loppusiivous (kuva 14) ja sitten yleensä siivoojat poistavat suojamuovit laitteista. Työn-
johdon velvollisuus on ohjeistaa asentajia siten, että he eivät ota suojamuoveja pääte-
laitteista ja puhallinkonvektoreista irti. 
 
 
 
Kuva 14. Jäähdytyspalkin muovisuojuksen saa ottaa vasta sitten pois, kun loppusiivous tilassa 
on tehty [9]. 
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8 Puhtauden tarkistus ennen käyttöönottoa 
 
Ilmanvaihtourakan työnjohtajan velvollisuus on tarkastaa kanaviston puhtaus aina en-
nen rakennuksen käyttöönottoa. Hankkeen valvoja vaatii aina visuaalisen arvioinnin 
ilmanvaihtojärjestelmästä. Paras tapa on ottaa kuvia kameralla kanavien sisältä ja ver-
tailla niitä kohteen valvojan kanssa. Arvioinnin apuna on hyvä käyttää visuaalista puh-
tausasteikkoa, jonka avulla pölypitoisuuden määrittäminen kuvatuista kanavista on 
helpompaa. 
 
Lemminkäisen kohteissa kanavat ovat aina täyttäneet puhtauskriteerit. Kuvissa 15–18 
on esimerkkejä kahden Lemminkäisen kohteen kanavista sisältä. 
 
 
Kuva 15. Sisältä kuvatussa kanttikanavassa voidaan todeta, että kanava on täysin puhdas. 
Tämä kuva on otettu Kaisa-talon työmaalta Helsingistä. [8] 
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Kuva 16. Sisältä kuvattu pyöreä kanava näyttää olevan myös puhdas. Tämä kuva on otettu 
Kaisa-talon työmaalta Helsingistä. [8] 
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Kuva 17. Sisältä kuvattu puhdas kanttikanava, jossa saumat on kitattu ammattitaitoisesti. Tämä 
kuva on otettu Kaisa-talon työmaalta Helsingistä. [8] 
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Kuva 18. Sisältä kuvattu pyöreä kanava näyttää puhtaalta ja samoin siinä oleva säätöpelti. Tä-
mä kuva on otettu TKK Fysiikka -työmaalta. [8] 
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9 Yhteenveto 
 
Ilmanvaihtolaitteiden puhtaus on kiinni monesta asiasta. Rakennushankkeen aikana 
ilmanvaihtourakoitsijan on pidettävä huolta, että ilmanvaihtojärjestelmä pysyy puhtaa-
na, ja sen jälkeen käyttäjän tehtävänä on huolehtia, että järjestelmä puhdistetaan ja 
huolletaan säännöllisin väliajoin. On erittäin tärkeää ihmisen hyvinvoinnin kannalta, että 
sisäilma pysyy puhtaana. Jos sisäilmaa ei saada pidettyä puhtaana, ihminen väsyy ja 
hänelle voi aiheutua erilaisia oireita. Myös yrityksissä on tärkeä pitää ilmanlaatu hyvä-
nä, jotta työntekijät pysyisivät virkeinä ja olisivat tätä kautta mahdollisimman tuottavia 
yritykselle. 
 
Rakentamismääräyskokoelman osa D2 määrittelee kaikki ilmanvaihtojärjestelmän puh-
tauteen liittyvät asiat, joita tulee noudattaa tarkasti, kun ilmanvaihtotöitä tehdään. Kun 
rakennushanke alkaa, IV-suunnittelija määrittelee, kuinka puhtaita ilmanvaihtokanavien 
tulee olla. Kun ilmanvaihtolaitteet tulevat työmaalle, on syytä tarkistaa, että ne eivät ole 
valmiiksi likaisia. Sen jälkeen on syytä muistaa, että varastotila on pölytön ja kanavat ja 
laitteet ovat hyvin suojattuja. Asennustöiden aikana on suuri mahdollisuus, että ilman-
vaihtolaitteisiin pääsisi epäpuhtauksia ja siksi työnjohtajien on valvottava, että näin ei 
pääsisi käymään työmaalla. Asentajien asenteisiin pitää vaikuttaa, jotta kanavat tulpa-
taan ja laitteet suojataan, kun asennustyöt eivät ole käynnissä. Asennustöiden jälkeen 
päätelaitteisiin ja puhallinkonvektoreihin pitää jättää suojat, jos tilaa ei ole loppusiivottu. 
Ei ole järkevää ottaa minkäänlaisia riskejä sen kannalta, että ilmanvaihtojärjestelmään 
pääsisi epäpuhtauksia. Jos ilmanvaihtojärjestelmään pääsee pölyä tai muuta likaa, 
tämä tulee maksamaan urakoitsijalle ylimääräisiä kuluja, koska silloin ilmanvaihtolait-
teet joudutaan puhdistamaan. 
 
Ilmanvaihtolaitteiden puhtaus tarkistetaan aina ennen rakennuksen käyttöönottoa, ja se 
on urakoitsijan työnjohtajan tehtävä. Rakennushankkeen valvoja päättää siitä, ovatko 
ilmanvaihtolaitteet riittävän puhtaita. Työnjohtaja tarkastaa ilmanvaihtojärjestelmän 
yleensä visuaalisesti. Helpointa ja järkevintä on ottaa kameralla kuvia ilmanvaihto-
kanavien sisältä puhdistusluukkujen kohdalta ja vertailla niitä hankkeen valvojan kans-
sa. Apuna on hyvä käyttää visuaalista puhtausasteikkoa ja tarkastuslistoja, jotka mo-
lemmat löytyvät ilmanvaihtojärjestelmän puhtauden tarkastusohjeesta. Tämän ohjeen 
on julkaissut Sisäilmayhdistys, ja se on maksullinen ohje, joka on kaikkien ostettavissa. 
Oikeastaan ohje on lähes pakollinen apuväline, ja se olisi hyvä olla kaikilla, jotka teke-
vät ilmanvaihtourakointia. 
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